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Box Models 

• Today’s lecture covers Chapters 16 – 18 from 
the Statistics book by Freedman. 



Box Models 

• Chance variability can be analysed through a box 
model. 

• A complicated chance process for generating a 
number can be modeled by drawing from a box. 
• The sum of draws is a key ingredient. 

• Example: Sum of N rolls of a fair die corresponds to 
• drawing  N times with replacement 
• from the box [1,2,3,4,5,6] 
• and taking the sum 

 



Box Models 
• Example: Sum of N rolls of a fair die corresponds to 

• drawing  N times 
• from the box [1,2,3,4,5,6] 
• and taking the sum 

• Let random variable Xi represent the number obtained 
on the i‐th draw. 

• Then sum Y=X1+…+XN where the Xi’s are independent 
and identically distributed (i.i.d) with mean 3.5 and 
variance 2.917. 

• By the CLT: the sum of N draws will have mean 3.5*N 
and variance 2.917*N and it will have a normal 
distribution. (What was the distribution of each Xi?) 



Box Models 

• For gambling problems in which the same bet is made 
several times, a box model can be set up 
• Contents of the box show the amounts that can be won (+) or lost (‐). 
• Chance of drawing an item from the box equals the chance of winning 

that amount on a single play. 
• Number of draws = number of plays. 
• Net gain after playing N times = sum of N draws with replacement. 

• Since draws are independent and the same experiment 
is repeated N times, the corresponding set of random 
variables will be i.i.d. 

• So for large N, CLT will apply on the net gain (= sum of 
draws). 



Box Models 
Example 
• Sum of 25 draws from the box [0,2,3,4,6]. 
• Xi=value on a i‐th draw 

• E(Xi)=3 
• SD(Xi)=2 (Var(Xi)=4). 

• Y=X1+…+Xn 
• By CLT:  

• E(Y)=3*25=75,  
• Var(Y)=4*25=100, SD(Y)=2sqrt(25)=10 
• YN(75,102) 

• This means that roughly 68% of the time, the sum of 25 draws 
from this box will be in the range 7510. 

• In other words, P(65<=Y<=85)0.68. 



Box Models 
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Box Models 

• A coin is tossed 100 times. Estimate the 
chance of getting between 40 and 60 heads? 



Box Models 
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Demonstration of the CLT 

 



 



Demonstration of the CLT 

• Drawing with replacement from the box 
[1,2,9]. 

• Histogram looks nothing like the normal curve. 



 



 



 


